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SARI BACAAN Adanya variasi tinggi ombak sepanjang garis pantai membuat pola arus dan 
angkutan sedimen juga bervariasi. Pertimbangan ini yang menarik perhatian peneliti untuk 
melakukan penelitian. Adapun tujuan penelitian ini adalah menganalisis perubahan bentuk 
topografi dasar laut akibat pengaruh gelombang dan arus di pantai delta muara Sungai 
Saddang. Penelitian ini dilaksanakan di sepanjang pantai delta muara Sungai Saddang, 
kabupaten Pinrang. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi data sekunder. 
Data sekunder terdiri dari data ombak pecah dan batimetri. Untuk menghitung laju transpor 
sedimen dan perubahan topografi dasar laut didasarkan pada formulasi prediksi transpor 
sedimen dan perubahan topografi  pantai yang dilakukan oleh Watanabe dan Maruyama 
(1986). Perubahan topografi dasar laut akan dihitung dengan menggunakan kekekalan massa 
sedimen. Persamaan pengatur akan diselesaikan dengan metoda beda hingga eksplisit dan 
selanjutnya diimplementasikan ke dalam bahasa pemrograman Fortran Power Station 4.0 dan 
hasil simulasi digambarkan dengan menggunakan Transform. Dari hasil simulasi 14 hari, 30 
hari, 45 hari, 60 hari, dan 90 hari dapat di lihat bahwa telah terjadi perubahan topografi 
bawah laut. Perubahan tersebut dapat di kelompokkan menjadi 3 daerah yaitu peubahan 
topografi daerah utara muara, daerah muara, dan daerah selatan muara. Bagian utara muara 
terjadi perubhan sebesar 0.021087 m
3
, di daerah muara terjadi perubahan sebesar 0.007244 
m
3
, dan di bagian selatan muara terjadi perubahan sebesar 0.015498 m
3
. 
Kata kunci : angkutan sedimen, pantai delta muara 
ABSTRACT The presence of high wave variations along the shoreline create a current 
pattern and sediment transport also varies. This consideration which attracted the attention of 
researchers to conduct a research. The aim of this study was to analyze the form of seabed 
topography changes due to the influence of waves and currents at the delta estuary of the 
Saddang River. The research was conducted along the coast of the delta estuary of the 
Saddang River, Pinrang regency. The data collected in this study includes secondary data. 
Secondary data consisted of breaking wave and bathymetry data. To calculate sediment 
transport rates and seabed topography changes based on the predicted sediment transport 
formulations and coastal topographic changes conducted by Watanabe and Maruyama 
(1986). seabed topography changes will be calculated using the constipation of sediment 
masses. Regulatory equations will be solved by different methods until explicit and 
subsequently implemented into the programming language Fortran Power Station 4.0 and the 
simulation results were illustrated using Transform. From the simulation results of 14 days, 
30 days, 45 days, 60 days, and 90 days can be seen that there has been a change of 
topography under the sea. The changes can be grouped into 3 regions, namely topographic 
changes of the northern estuary, estuary and southern estuaries. The northern part of the 
estuary there is a change of 0.021087 m
3
, in the estuary area there is a change of 0.007244 
m
3
, and in the southern part of the estuary there is a change of 0.015498m
3
. 
Keywords : Sediment transport, beach delta estuary 
  
PENDAHULUAN 
I.1 Latar Belakang 
Indonesia sebagai negara kepulauan 
mempunyai lebih dari 13.700 pulau dan 
garis pantai sepanjang kurang lebih 80.000 
km. Panjangnya garis pantai 
mengakibatkan pemanfaatan daerah pantai 
oleh masyarakat semakin meningkat, 
misalnya sebagai kawasan pusat 
pemerintahan, pemukiman, industri, 
pelabuhan, pertambakan, 
pertanian/perikanan, pariwisata, dan 
sebagainya (Triatmodjo, 1999). 
Pantai merupakan batas kompleks antara 
tiga medium yaitu darat, udara, dan laut. 
Sebagai batas antara tiga medium, pantai 
secara alamiah sangat dinamis. Proses 
dinamis yang terjadi di pantai merupakan 
akibat dari kombinasi berbagai gaya yang 
bekerja di pantai seperti: ombak, arus oleh 
ombak, gerakan sedimen, angin dan lain 
lain. Dalam lingkungan pesisir, sedimen 
bersifat dinamis yang akan mengalami 
pengikisan, transportasi dan pengendapan 
dalam skala spasial maupun temporal 
(Winter, 2007). 
Sedimen dapat ditransportasikan oleh arus 
laut yang dibangkitkan oleh angin, 
gelombang,densitas dan pasang surut (Van 
Rijin, 1998). Proses transportasi sedimen 
sangat perlu diperhatikan, karna dapat 
menyebabkan erosi yang menyebabkan 
pendangkalan dan majunya garis pantai 
(akresi pantai). Transportasi sedimen dapat 
diartikan sebagai sedimen budged yaitu 
perbandingan antara total sedimen yang 
masuk ke dalam suatu bagian pantai dan 
sedimen yangkeluar dari bagian pantai 
tersebut (Arsyad, 2003). 
Pantai di sepanjang delta muara Sungai 
Saddang merupakan pantai yang 
berhadapan langsung dengan perairan 
Selat Makassar. Sekitar 7 km dari muara 
Sungai Saddang ke arah utara sampai di 
Maroneng, Kecamatan Bungi, vegetasi 
pantai ditumbuhi pohon kelapa dan semak-
semak belukar. Wilayah daratan pantai 
didominasi oleh areal pertambakan dan 
permukiman. Begitu pula sekitar 21 km ke 
arah selatan sampai di Ujung Lero, 
Kecamatan Suppa banyak ditumbuhi 
vegetasi pohon kelapa dan semak-semak 
belukar. Wilayah daratan pantai 
didominasi oleh pusat-pusat pemerintahan 
kota dan kecamatan, pemukiman dan 
pertambakan. 
Delta muara Sungai Saddang membentuk 
segitiga tidak sama sisi, yaitu 7 km ke arah 
utara dan 21 km ke arah selatan. Sepanjang 
pantai diselingi oleh intake air laut sebagai 
suplai ke areal pertambakan baik yang 
alami (tidal creek) maupun buatan berupa 
kanal-kanal. Keadaan pantai seperti ini 
mengakibatkan distribusi ombak datang ke 
garis pantai menjadi bervariasi, ada yang 
konvergen (menguncup) dan ada pula yang 
divergen (menyebar). Adanya variasi 
tinggi ombak sepanjang garis pantai 
membuat pola arus dan angkutan sedimen 
juga bervariasi. Pertimbangan ini yang 
menarik perhatian peneliti untuk 
melakukan penelitian. 
I.2 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah 
menganalisis perubahan bentuk dasar laut 
di pantai delta muara Sungai Saddang  
dengan menggunakan data arus dan 
gelombang dan arah angkutan sedimen 
sejajar pantai delta muara Sungai Saddang. 
I.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah 
menganalisis perubahan bentuk topografi 
dasar laut akibat pengaruh gelombang dan 
arus di pantai delta muara Sungai Saddang. 
TINJAUAN PUSTAKA 
II.1 Sedimentasi 
Sedimen didefinisikan sebagai jenis 
endapan yang terdapat di sungai, pesisir 
dan laut. Jika diperhatikan secara 
terperinci, sedimen didefinisikan sebagi 
bahan-bahan yang terendapkan dalam air 
serta di kategorikan sebagai kumpulan dari 
batu, pasir, lumpur, dan sebagainya. 
Menurut ahli geologi, sedimen 
digolongkan sebagai butiran atau serpihan 
halus yang diangkut atau dibawah oleh 
agen pengankut, kemudian terakumulasi 
dan mengendap membentuk lapisan-
lapisan yang mempunyai bentuk tertentu. 
Sedimen ini ada yang terendapkan di dasar 
sungai dan ada juga yang terbawa oleh 
arus yang kuat dan kemudian mengendap 
di kawasan baru yang arusnya melemah 
(sze, 2003). 
II.1.1 Karasteristik Sedimen 
Sedimen dicirikan atau dikarasterisasikan 
menurut sifat-sifat alami yang dimilikinya, 
yaitu misalnya : ukuran butir (grain size), 
densitas, kecepatan jauh, komposisi, 
porositas, bentuk dan sebagainya. Dalam 
studi angkutan sedimen, ukuran butir 
merupakan karakter sedimen yang sangat 
penting karna dipakai untuk 
mempersentasikan resistansinya terhadap 
agen pengankut. Ukuran butir sedimen 
diwakili oleh diameternya yang biasanya 
disimbolkan dengan d. Satuan yang lazim 
digunakan untuk ukuran sedimen adalah 
milimeter (mm) dan mikrometer (µm). 
II.1.2 Pengankutan dan Pengengdapan 
Sedimen 
Secara umum angkutan sedemen dibagi 
menjadi 3 tahapan, yaitu : 
1. Terangkutnya material kohesif dari 
dasar laut hingga tersuspensi, atau 
lepasnya material non-kohesif dari 
dasar laut. 
2. Perpindahan material secara horizontal. 
3. Pengendapan kembali partikel / 
material sedimen. 
Masing-masing tahapan tersebut sangat 
bergantung pada gerakan air dan 
karasteristik sedimen yang terangkut. 
II.1.3 Transpor sedimen akibat arus 
Di daerah pantai, resuspensi kecepatan 
arus yang disebabkan oleh pasut dapat 
dilihat ketika gelombang melemah (angin 
tidak lagi bertiup kencang). Sifat 
gelombang panjang dan priode dari pasut 
berada dalam orde beberapa kilometer dan 
jam. Lapisan batas arus memiliki sifat 
priode dalam orde jam dan oleh kedalaman 
air. Sebagai satuan konsekuensi, stress 
dasar karena arus rata-rata umumnya 
kurang dari stress dasar yang dibangkitkan 
oleh gelombang pendek. 
II.2 Sifat-sifat Sedimen Pantai 
Sedimen pantai biasa berasal dari erosi 
garis pantai itu sendiri, dari dataran yang 
dibawah oleh sungai, dan dari laut dalam 
yang terbawa arus ke daerah pantai. Sifat-
sifat sedimen adalah sangat penting di 
dalam mempelajari proses erosi dan 
sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah 
ukuran partikel dan distribusi butir 
sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan 
endapan, tehanan terhadap erosi, dan 
sebagainya (Triatmodjo, 1999). 
II.2.1 Rapat Massa, Berat Jenis dan 
Rapat Relatif   
Rapat massa  adalah massa tiap satuan 
volume, sedang berat jenis  adalah berat 
tiap satuan volume. Terdapat hubungan 
antara berat jenis dan rapat massa, yang 
mempunyai bentuk = g . Rapat massa 
atau berat jenis sedimen merupakan fungsi 
dari komposisi mineral. Rapat relatif 
adalah perbandingan antara rapat massa 
suatu zat dengan rapat massa air pada 4. 
Rapat massa air pada temperatur   tersebut 
adalah 1000 kg/m
3
. Rapat relatif pasir 
adalah sekitar 2,65 (Triatmodjo, 1999). 
II.2.2 Kecepatan Jatuh Sedimen (The 
Fall Velocity) 
Kecepatan jatuh sedimen tergantung pada 
ukuran, bentuk, kerapatan dan viskositas 
sedimen. Selain itu tergantung pada sejauh 
mana sedimen tersebut jatuh, jumlah 
partikel yang jatuh dan tingkat intensitas 
gerakan sedimen. Gerakan sedimen terjadi 
saat sedimen terbawa oleh air dan partikel-
parikel sedimen tesebut akan mengendap 
pada suatu tempat. Partikel akan jatuh 
akibat gravitasi dan mencapai kecepatan 
konstan saat sedimen terendapkan 
(Raudkivi, 1976)  
II.3 Angkutan Sedimen Sejajar Pantai 
(Longshore Transport) 
Arah angkutan sedimen di sepanjang 
pantai dapat berupa angkutan sedimen dari 
pantai ke laut atau dari laut ke pantai yang 
dapat terjadi oleh gerakan gelombang dan 
arus balik dasar serta arus tegak lurus 
pantai. Angkutan sedimen sejajar pantai 
(Long shore transport) yaitu angkutan 
sedimen sepanjang pantai atau biasa 
disebut angkutan sedimen sejajar pantai 
yang berkaitan erat dengan arus menyusuri 
pantai (Horikawa, 1988). 
II.4 Imbangan Sedimen Pantai 
Imbangan sedimen pantai digunakan untuk 
mengevaluasi sedimen yang masuk dan 
yang keluar dari suatu pantai yang ditinjau. 
Analisis imbangan sedimen pantai 
didasarkan pada hukum kontinuitas atau 
kekelan massa sedimen. Dengan analisis 
ini dapat diperkirakan daerah pantai yang 
mengalami erosi atau akresi (sedimentasi). 
II.5 Persamaan Kekekalan Massa 
Sedimen 
Perubahan elevasi dasar lokal, zb atau 
kedalaman air h, dapat dihitung dari laju 
transpor sedimen dengan menyelesaikan 
persamaan kekekalan massa sedimen yang 
ditulis sebagai : 
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dengan t waktu, x dan y koordinat 
horizontal, dan qx dan qy adalah komponen 
laju transpor sedimen persatuan lebar 
dalam arah-x dan y, Qs debit suspensi 
sedimen akibat aliran sungai, dan A luas 
penampang sungai.  
 
II.6 Transpor Sedimen oleh Arus 
Laju transpor sedimen oleh arus adalah 
volume sedimen yang ditranspor oleh 
komponen arus rata-rata yang ditimbulkan 
oleh gelombang. Watanabe, et.al. (1986) 
mengembangkan persamaan laju transpor 
akibat arus (qcx, qcy) yang diturunkan dari 
persamaan arus litoral yang telah dibuat 
oleh Komar (1977). 
II.7 Transpor Sedimen oleh Gelombang 
Transpor sedimen akibat gerakan 
gelombang (qwx, qwy) lebih sulit 
diperkirakan dibandingkan akibat arus 
rata-rata, karena laju transpor bersih yang 
merupakan perbedaan antara laju transpor 
maju dan mundur yang berada di bawah 
pengaruh gerakan osilasi gelombang harus 
dihitung. Gelombang pecah dan 
superposisi rambatan gelombang akibat 
refleksi dan difraksi membuat masalah ini 
semakin sulit. 
II.8 Stress Geser Kritis 
Stress geser akibat bidang arus dan 
gelombang dinyatakan sebagai : 
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dengan 15.0  (Bijker, 1986),  fc = 0.01 
– 0.16, fw = 0.01 – 0.2, b
uˆ  adalah 
magnitudo kecepatan orbital dekat dasar. 
II.9 Persamaan Perubahan Topografi 
Pantai 
Dalam menurunkan penyelesaian 
persamaan perubahan topografi dasar 
diperhitungkan pengaruh kemiringan dasar 
lokal dan besar transpor sedimen yang 
disebabkan pengaruh gravitasi yang 
bekerja pada partikel sedimen. 
  
 
METODE PENELITIAN 
 
Gambar lokasi penelitian 
III.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di sepanjang 
pantai delta muara Sungai Saddang 
III.2 Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan dalam penelitian 
ini meliputi data sekunder. Data sekunder 
terdiri dari data ombak pecah dan 
batimetri.  
III.3. Data Sekunder 
III.3.1. Data Ombak  
Data ombak dan kecepatan angin yang di 
gunakan dalam penelitian ini berasal dari 
data Rosyidah (2015) dan merupakan data 
angin harian setiap enam jam pada tahun 
2013. 
III.3..2 Data Batimetri 
Data batimetri merupakan data kedalaman 
laut yang diperolah dari Pusat Penelitian 
dan Pengembangan Sumber Daya Laut dan 
Pesisir yang di unduh dari laman 
http://p3sdlp.litbang.kkp.go.id/index.php/e
n/data/perairan-indonesia/category/70-
shapefile-laut-indonesia. 
 
III.4 Perhitungan Transpor Sedimen 
dan Perubahan Topografi Pantai 
Transpor sedimen yang diakibatkan oleh 
arus dihitung dengan persamaan (2.2) dan 
transpor sedimen oleh gelombang dengan 
persamaan (2.8). Sedangkan stress geser 
dihitung dengan persamaan (2.9) dan stress 
geser kritis dihitung dengan persamaan 
(2.12). Hasil yang diperoleh dari 
persamaan tersebut selanjutnya digunakan 
untuk menghitung perubahan topografi 
dasar laut dengan persamaan (2.13). 
III.5 Algoritma Numerik  
Skema diskritisasi untuk laju transpor 
sedimen ji
q ,  dan peruahan dasar lokal jib
z
,  
dapat dilihat pada Gambar 
Gambar Skema Diskritisasi qxi,,j , 
qyi,,j  dan zbi,,j 
(Watanabe & Maruyama, 1986) 
III.6 Syarat Awal dan Syarat Batas 
Untuk memungkinkan penyelesaian 
persamaan pengatur diperlukan syarat awal 
dan syarat batas. Syarat awal adalah 
memberikan harga variabel pada saat t = 0, 
yaitu pada awal simulasi. Syarat batas 
digunakan untuk menghitung variabel di 
batas daerah simulasi. Syarat batas terdiri 
dari syarat batas tertutup, syarat batas 
terbuka dan syarat batas di laut lepas. 
 
 
III.7 Desain Model dan Simulasi 
Model numerik arus dekat pantai yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
model hidrodinamika 2D horizontal. 
Model ini telah digunakan oleh Hadi, dkk 
(1994) untuk memodelkan sirkulasi arus 
2D di perairan Pantai Anyer Beach Hotel. 
Untuk menghitung laju transpor sedimen 
dan perubahan topografi dasar laut 
didasarkan pada formulasi prediksi 
transpor sedimen dan perubahan topografi  
pantai yang dilakukan oleh Watanabe dan 
Maruyama (1986). Perubahan topografi 
dasar laut akan dihitung dengan 
menggunakan kekekalan massa sedimen. 
Persamaan pengatur akan diselesaikan 
dengan metoda beda hingga eksplisit dan 
selanjutnya diimplementasikan ke dalam 
bahasa pemrograman Fortran Power 
Station 4.0 dan hasil simulasi digambarkan 
dengan menggunakan Transform 
III.8 Bagan Alur Penelitian 
III.8 Bagan Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
V.1 Batimetri Disekitar Muara Pantai 
Sungai Saddang 
Sebelum memodelkan pola angkutan 
sedimen di sekitar Muara Pantai Sungai 
Saddang terlebih dahulu di tentukan 
batimetri muara pantai Sungai Saddang 
dan data gelombang selama setahun pada 
tahun 2013. Untuk  memodelkan pola 
angkutan sedimen di Muara Pantai Sungai 
Saddang pada tahun 2013 ini 
memnggunakan data batimetri dengan luas 
daerah kajian yaitu 2,4 kilometer persegi. 
IV.2 Hasil Simulasi Model Transpor 
Sedimen  
Penerapan model transpor sedimen dan 
perubahan topografi dasar laut. Dilakukan 
simulasi selama 14 hari, 30 hari, 45 hari, 
60 hari, dan 90 hari. dengan menggunakan 
data-data pola spasial dan kwartal 
angkutan sedimen sepanjang pantai delta 
muara sungai saddang periode 1983-2013, 
data arus laut dan data gelombang 
 
Gambar Besar  angkutan  sedimen  di 
sepanjang  pantai 
Berdasarkan gambar dapat kita lihat bahwa 
proses sedimentasi terbesar terjadi 
dibagian utara pada simulasi 90 hari yaitu 
sebesar 0.03599105440 m
3
, sedangkan 
untuk abrasi yang terbesar juga terjadi 
didaerah utara pada simulasi 90 hari 
sebesar -0.01354336890 m
3 
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PENUTUP 
V.1 Kesimpulan 
Dari hasil simulasi 14 hari, 30 hari, 45 
hari, 60 hari, dan 90 hari dapat di lihat 
bahwa telah terjadi perubahan topografi 
bawah laut. Perubahan tersebut dapat di 
kelompokkan menjadi 3 daerah yaitu 
peubahan topografi daerah utara muara, 
daerah muara, dan daerah selatan muara. 
Bagian utara muara terjadi perubhan 
sebesar 0.021087 m
3
, di daerah muara 
terjadi perubahan sebesar 0.007244 m
3
, 
dan di bagian selatan muara terjadi 
perubahan sebesar 0.015498 m
3
 
 
V.2 Saran 
1. Untuk pembuatan simulasi keadaan 
alam yang sebenarnya, maka model 
yang dibangun ini perlu ditambahkan 
data input berupa parameter 
gelombang berubah terhadap waktu 
baik tinggi, perioda, maupun arah 
datang gelombang.  
2. Hasil penelitian ini dapat dilanjutkan 
untuk mengetahui perubahan garis 
pantai dan morfodinamika pantai. 
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